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Abstract of EP0872893 

A lateral pnp transistor, produced by BiCMOS 
technology, has an emitter region (31) 
surrounded by a collector ring (32) in a lightly 
doped semiconductor layer surface, the novelty 
being that the annular semiconductor layer zone, 
separating the emitter from the collector ring, has 
an insulating layer (34) coated with a polysilicon 
layer (35) which is provided with insulating 
sidewali spacers (36). Also claimed is a 
production process for the above lateral pnp 
transistor, involving delimiting an emitter/collector 
zone by means of a thick oxide (4), depositing 
the insulating layer (34) and then the polysilicon 
layer (35), etching the polysilicon layer in 
accordance with the contour of the 
emitter/collector separation zone, forming the 
insulating spacers (36) on either side of the 
polysilicon layer and carrying out emitter and 
collector implantations. 
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(57) L'invention concerne un transistor PNP lateral 
dans une technologie de fabrication de circuit integre 
BICMOS comprenant une region d'emetteur (31) for- 
mee dans la surface superieure d'une couche semicon- 
ductrice faiblement dopee et entouree d'un anneau de 
collecteur (32) forme dans la surface superieure de la- 



dite couche semiconductrice. La zone annulaire de la 
couche semiconductrice separant I'emetteur de I'an- 
neau de collecteur comprend une couche isolante (34) 
revetue d'une couche de siiicium polycristallin (35) sur 
les cotes de laqueile sont formees des espaceurs iso- 
lants (36). 




1 



EP 0 872 893 AH 



2 



Description 

La presente invention conceme la fabrication de cir- 
cuits integres et plus particulterement la realisation d'un 
transistor PNP lateral dans une technologie de circuits 
integres prevoyant la coexistence de composants MOS 
et de composants bipolaires (technologie BICMOS). 

On utilise ra par exemple la technologie decrite dans 
la demande de brevet f rangais de la demanderesse N° 
97/02637 deposee le 28 tevrier 1997 (B3308). 

La figure 1 represente un exemple de transistor 
PNP lateral realisable dans la technologie susmention- 
nee. La reference 1 designe un substrat de type P, sur 
lequel est formee une couche epitaxiee 2 de type N. 
Dans la region ou doit etre forme le transistor PNP, une 
couche enterree 3 de type N + est formee entre le subs- 
trat et la couche epitaxiee. Les differentes zones du 
composant sont delimitees par des portions d'une re- 
gion d'oxyde 6pais 4. Dans la technologie envisagee, 
ou la definition d'un masque peut etre de I'ordre de 0,3 
a 0,5 um la couche epitaxiee aura une epaisseur de 
I'ordre de 1 micrometre et la couche d'oxyde epais une 
epaisseur de fordre de 0,6 pm. On notera done que la 
figure n'est pas realisee a I'echelle, comme cela est 
classiquc dans Ic domaino do la representation des 
composants semiconducteurs. 

Dans la couche epitaxiee de type N est formee une 
region d'emetteur 6 fortement dopee de type P entouree 
d'une region annulaire de collecteur8 egalement forte- 
ment dopee de type P. La region d'emetteur est entou- 
ree d'un anneau 9 de la region d'oxyde epais 4. Une 
diffusion profonde 10 de type N assure la liaison entre 
la couche enterree 3 et une region superficielle 11 for- 
tement dopee de type N constituant une region de re- 
prise de contact de base. Uensemble de la structure est 
recouvert cfune couche isolante planarisee 12 k travers 
laquelle sont formees des vias 14, 15 et 16 de contact 
avec remetteur, le collecteur et la base, respectivement 
recouverts de metallisations 17, 18 et 19. Pour amelio- 
rer la qualite des contacts, chacune des regions d'emet- 
teur, de collecteur et de base 6, 8 et il est revetue en 
surface d'une region de siliciure, par exemple de siliciu- 
re de titane, respectivement 21 , 22 et 23. 

De preference, dans des buts d'isolement, I'ensem- 
ble de la structure est entoure d'une couche enterree 25 
de type P surmontee d'une region diffusee 26 de type 
P s'etendant de la couche enterree a la surface de la 
couche epitaxiee. 

On s'apergoit en pratique qu'un tel transistor PNP 
lateral presente un gain peu eleve. 

La presente invention vise k obtenir un transistor 
PNP lateral de gain plus eleve que celui decrit prece- 
demment. 

Un autre objet de la presente invention est de pre- 
voir un tel transistor PNP obtenu sans augmenter le 
nombre et ia nature des etapes de fabrication utilisees 
dans la technologie de fabrication susmentionnee. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 



voit un transistor PNP lateral dans une technologie de 
fabrication de circuit int6gr6 BICMOS comprenant une 
region d'emetteur formee dans la surface superieure 
d'une couche semiconductrice faiblement dopee et en- 

5 Xouree d'un anneau de collecteur forme dans la surface 
superieure de ladite couche semiconductrice, dans le- 
quel la zone annulaire de la couche semiconductrice se- 
parant remetteur de I'anneau de collecteur comprend 
une couche isolante revetue d'une couche de silicium 

10 polycristallin sur les cotes de laquelle sont formees des 
espaceurs isolants. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, les zones d'emetteur et de collecteur sont revetues 
de regions de siliciure metalliques. 

is Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, un contact d'emetteur est relie a ladite couche de 
silicium polycristallin. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 
tion, ladite couche semiconductrice est une couche 6pi- 

20 taxiee d'un premier type de conductivite formee sur une 
plaquette de silicium monocristallin du type de conduc- 
tivite oppose, une couche enterree du premier type de 
conductivite et de fort niveau de dopage etant realisee 
k I'interface entre le substrat et la couche epitaxiee et 

25 etant reliee a la surface par I'intermediaire d'une couche 
du premier type de conductivite fortement dopee reliee 
a un contact de base. 

La presente invention prevoit aussi un procede de 
fabrication du transistor PNP lateral susmentionne com- 

30 prenant les etapes consistant k delimiter par un oxyde 
epais une zone d'6metteur-collecteur ; deposer une 
couche d'un materiau isolant ; deposer une couche de 
silicium polycristallin ; graver la couche de silicium po- 
lycristallin sensiblement selon le contour de la zone de 

35 separation entre emetteur et collecteur ; former des es- 
paceurs isolants de part et d'autre de la couche de sili- 
cium polycristallin; et proceder aux implantations 
d'emetteur et de collecteur. 

Selon un mode de realisation de la presente inven- 

40 tion, ce procede comprend en outre les etapes consis- 
tant k proceder a une etape de siliciuration ; deposer 
une couche d'un oxyde epais ; former des vias de con- 
tact avec les regions d'emetteur et de collecteur, et un 
via de contact avec la surface superieure de la couche 

45 <je silicium polycristallin ; et relier par une metallisation 
les vias d'emetteur et de silicium polycristallin. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en de- 
tail dans la description suivante de modes de realisation 

50 particuliers faite k titre non-limitatif en relation avec les 
figures jointes parmi lesquelles : 

la figure 1 est une vue en coupe schematique d'un 
transistor PNP lateral classique ; et 
55 la figure 2 est une vue en coupe schematique d'un 
transistor PNP lateral selon la presente invention. 

Comme le represente la figure 2, le transistor PNP 
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lateral selon la presente invention est form6 dans une 
couche epitaxies 2 au-dessus d'un substrat 1 , dans une 
region ou a et6 prealablement formee une couche en- 
terree 3 de type N. Le contact de base est repris par une 
region 10 dopee de type N lormant la liaison entre la 
couche enterree 3 et une region de base 11 surmontee 
d'une couche de siliciure 23. L'emetteur est constitue 
d'une region dopee de type P 31 entouree d'une region 
de collecteur en anneau de type P 32. 

La difference essentielle avec la structure de la fi- 
gure 1 reside dans la nature de Panneau forme au-des- 
sus de la couche epitaxiale entre l'emetteur et le collec- 
teur Cet anneau est constitue d'une couche isolante 34 
relativement epaisse, c'est-a-dire plus epaisse que la 
couche d'isolement de grille d'un transistor MOS, sur la- 
quelle est formee une couche de silicium polycristallin 
35 encadree despaceurs 36 en un mateYiau isolant. En- 
suite comme dans le precede anterieur, les regions 
cfemctteur. de base et de collecteur sont connectees a 
des metallisations d'emetteur, de base et de collecteur 
37. 38 et 39 par Pinterm6diaire de vias 14, 15 et 16 et 
chacune des regions d'emetteur, de collecteur et de ba- 
se est revetue d'une couche d'un siliciure metallique, 
respectivement 21 , 22, 23. On notera que la metallisa- 
tion cfemctteur 37 est egalement de preference reliee 
par des vias 40 a la surface superieure de la couche de 
silicium polycristallin 35, celle-ci etant couramment re- 
vetue cfune couche de siliciure 41. Cette connexion n'a 
pas de rdle particulier dans le fonctionnement du dispo- 
silif mais est seulement destinee a eviter de laisser flot- 
tant Panneau de silicium polycristallin 35. En effet, si ce- 
lui-ci etait laisse flottant, il pourrait se charger sous Peff et 
de phenomenes parasites et provoquer I'apparition d'un 
canal entre emetteur et collecteur. 

Les etapes principals de fabrication du dispositif 
illustre en figure 2 sont les suivantes : 

formation des couches enterrees 3 et 25 ; 

formation de la couche epitaxiee 2 ; 

formation des caissons P 26 ; 

formation des regions d'oxyde epais 4 ; 

dopage de la region 10 de puits de base ; 

depot de la couche cfisolement 34 (epaisseur de 

Pordrede 100 nm) 

depot d'une couche de silicium polycristallin ; 
gravure de cette couche pour delimiter les regions 
35; 

gravure de la couche d'isolement 34 ; 
formation des espaceurs 36 ; 
implantation de la region N + 11 ; 
implantation des regions P + 31 et 32 ; 
recuit thermique rapide ; 
formation des regions de siliciure 21 , 22, 23, 41 ; 
depot de la couche d'isolement superficielle 12 
formation des vias et des metallisations. 

La couche d'isolement 34 et les espaceurs 36 peu- 
vent etre en tout isolant approprie, par exemple en oxy- 



de de silicium ou en nitrure de silicium. 

Une caracteristique du transistor PNP lateral selon 
la presente invention est que, comme on le voit en figure 
2, la zone de base active entre emetteur et collecteur 

s est situee au voisinage immediat de la surface superieu- 
re de la couche epitaxiee 2. Par contre, dans le cas de 
la figure 1 , cette zone s'etend sous Poxyde epais 9, c'est- 
a-dire a environ 300 nm sous le niveau de la surface de 
la couche epitaxiee. Ceci constitue un premier avantage 

io de la presente invention car, en pratique, la couche Epi- 
taxiee 2 ne presente pas un niveau de dopage homo- 
gene mais presente un gradient de dopage entre sa sur- 
face superieure et sa surface inferieure, ce gradient 
etant du a une exodiffusion inevitable des dopants con- 

15 tenus dans la couche enterree 3 pendant la croissance 
de cette couche epitaxiee. Etant donne que, selon la 
presente invention, la base intrinseque est plus eloignee 
de la couche enterree, elle correspondra a une region 
moins dop6e, ce qui, de fa^on connue, contribue a I'aug- 

20 mentation du gain d'un transistor. 

Une autre caracteristique de la presente invention 
est que, lors du recuit des diffusions d'emetteur et de 
collecteur, les implantations prealablement realisees 
s'etendront lateralement sous les espaceurs 36 d'une 

25 quantite sensiblement egale a la profondeur de jonction. 
Par contre, dans le cas de la figure 1 , 1'extension laterale 
des regions P+ d'emetteur et de collecteur est bloquee 
par la presence de Poxyde epais 9. Ceci constitue un 
autre avantage de I'invention car, lors de Petape ult6- 

30 rieure de siliciuration, une partie du dopant de l'emetteur 
et du collecteur tend h diffuser vers la region de siliciure 
et le dopage de la region situee sous le siliciure diminue. 
Avec la structure selon I'invention, etant donne que les 
regions de collecteur et d'emetteur presentent des zo- 

35 nes en regard debordant par rapport a la zone siliciuree, 
ces zones en regard, qui sont pour Pemetteur les zones 
actives en ce qui conceme Pinjection, ne seront pas ap- 
pauvries. Ceci contribue egalement a augmenter le gain 
du transistor. Selon I'invention, ce gain peut augmenter 

40 de 30 %. 

Un autre avantage du transistor selon la presente 
invention est que sa fabrication est parfaitement com- 
patible avec la fabrication d'un transistor NPN en tech- 
nologie BICMOS tel qu'expose dans lademande de bre- 

45 vet susmentionnee. Notamment, la couche de silicium 
polycristallin 35 de la figure 2 correspondra a la couche 
de silicium polycristallin a partir de laquelle est diffusee 
Pemetteur du transistor NPN. De meme, la couche d'iso- 
lant 34 sSparant la couche de silicium polycristallin de 

so la couche semiconductrice faiblement dopee 2 est la 
meme que celle separant le silicium polycristallin de 
Pemetteur de la zone de base faiblement dopee P du 
transistor NPN. 

Bien entendu, la presente invention est susceptible 

55 de diverses variantes et modifications qui apparaitront 
a I'homme de Part. Notamment en ce qui concerne les 
dimensions et la nature des materiaux utilises. 
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Revendications 

1 . Transistor PNP lateral dans une technologie de fa- 
brication de circuit integre BICMOS comprenant 
une region d'emetteur (31) formee dans la surface 
superieure cfune couche semiconductrice faible- 
ment dopee et entouree d'un anneau de collecteur 
(32) forme dans la surface superieure de ladite cou- 
che semiconductrice, caracteris£ en ce que la zone 
annulaire de la couche semiconductrice separant 
rametteur de I'anneau de collecteur comprend une 
couche isotante (34) revetue d'une couche de sili- 
cium polycristallin (35) sur les cotes de laquelle sont 
formees des espaceurs isolants (36). 

2. Transistor PNP lateral selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que les zones d'emetteur et de col- 
lecteur sont revetues de regions de siliciure metal- 
liques(21, 22). 

3. Transistor PNP lateral selon la revendication 2, 
dans lequel un contact cfemetteur (37) est relie a 
ladite couche de silicium polycristallin. 

4. Transistor PNP lateral selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que ladite couche semiconductrice 
est une couche epitaxiee (2) d'un premier type de 
conductivity formee sur une plaquette de silicium 
monocristallin (1) du type de conductivity oppose, 
une couche enterr6e (3) du premier type de con- 
ductivity et de fort niveau de dopage etant realisee 
k interface entre le substrat et la couche epitaxiee 
et etant reliee k la surface par I'intermydiaire d'une 
couche (10) du premier type de conductivity forte- 
ment dopee reliee a un contact de base (11). 

5. Procyde de fabrication d'un transistor PNP lateral 
selon Tune quelconque des revendications pryce- 
dentes, caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

delimiter par un oxyde epais (4) une zone 
d'emetteur-collecteur ; 

deposer une couche d'un materiau isolant 

(34) ; 

deposer une couche de silicium polycristallin 

(35) ; 

graver la couche de silicium polycristallin sen- 
siblement selon le contour de la zone de sepa- 
ration entre emetteur et collecteur ; 
former des espaceurs isolants (36) de part et 
d'autre de la couche de silicium polycristallin ; 
et 

procyder aux implantations d'emetteur et de 
collecteur. 

6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce 
qu'il comprend en outre ies etapes suivantes : 



proceder k une 6tape de silic juration ; 
deposer une couche d'un oxyde ypais (12) ; 
former des vias de contact (1 4, 1 5) avec les re- 
gions d'emetteur et de collecteur (31 , 32), et un 
5 via de contact (40) avec la surface supyrieure 

de la couche de silicium polycristallin ; 
relier par une metallisation (37) les vias d'emet- 
teur et de silicium polycristallin. 

w 
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